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Wzmacniacz elektroakustyczny klasy D i spos6b kompensacji wplywu napifda 
zasilaMcego wyj^ciowy sygna* uryteczny we wzmacniaczu 
elektroakustycznym klasy D 

S Pizedmiotem wynalazku jest wzmacniacz elektroakustyczny klasy D I 

8pos6b kompensaqi wplywu napi^cia zasilaj^cego na wyjSdowy sygnal 

uryteczny we wzmacniaczu elektroakustycznym klasy D. 

Wzmacniacze elektroakustyczne klasy D cechuj^ si? tym, ze poza 

sygvr^m uzytecznym podawany jest sygnaJ no6ny. Jednym z takich 
10 wanacniacEy/^st wzraaGBiacai^ opi§u 

patentoweg»nr4;«2.^^^^«kladajsp^'Si9OT 

i diody. 

Z kolei z amerykartskiego opisu patentowego nr 4.178,556 jest znany 
uklad wzmawiaMcy klasy D. ktoiy zawiera uklad moduluiqcy do modulacji 
15 sygnalu audio i sygnahj no^nego. 

Znany jest rdwniei z ameiykartskiego opisu patentowego nr 6.300,825 
wzmacniacz wykorzystujeicy modula<^§ wsp6tezynnika wypelnienia dla sygnahi 
zawierai^cy komparator i uWad calkuj^cy. kt6ry dla zwi^kszenia wsp6tezynnika 
ttumienia wplywu zmian napifcia zasilaj^cego. zosta* wyposa±ony w drug! 

20 uklad calkuj£icy. 

Znany jest tak±e z opisu polskiego projektu wynalazczego P-325207 

uklad kompensacji sWadowej stalej naplfda wyjsciowego zasilany 

stabilizowanym napi^ciem. ktory wytwarza napi^ciowy sygnal kompensaqi. 

Wytworzony sygnal kompensaqi jest dodawany w. sumatorze do napl^iowfigo 
25 sygnalu generatora przfebiegu trdjk^tnego i przez to zmienia skladow^ stal^ 

sygnalu wyjsciowego generatora. Zmieniona skladowa state wplywa na 



wartose wsp6lczynnlka wypelnienia impulsdw prostokqtnych powstaj^cych na 
wyjsciu komparatora. kompensuRc w pewnym stopniu zmlany napl?cia zr6d»a 
zasilania. 

Istotei wynalazku jest to. ze we wzmacniaczu etektroakustycznym klasy 
D z otwart^ p§tl^ sprz^zenia zwrotnego posiadajqcego ir6dto napi^cia 
zasilaMcego. filtrem dolnoprzepustowym wzmacniacza. stopniem mocy 
slerowanym przebiegiem o modulovyranej szeroko§ci. generatorem napi§cia o 
przebiegu pHoksztattnym oraz komparatorem. na kt6rego wej§cie Jest podany 
sygnat uiyteczny, a kt6rego drugie wej§cie jest poi^ezone z sumatorem uk>adu 
kompensacji wplywu napi^ia zasilaj^cego na wyjsciowy sygnat uzyteczny. do 
ktdrego jest podawane napi^e ze ±r6dte napifcia referencyjnego. filtr 
dolnoprzepustowy i filtr gdmoprzepustowy s^ podt^czone do irddte napifcia 
zasilajsioego. a irddto napifcia referencyjnegb jest pod^czone do uktedu 
odwracaj£icego. kt6rego wejScie jest pol^czone z wyj§ciem fittra 
dolnopizepustowego. zaS wyjteie fittra gdrnoprzepustowego i wyjScie uktedu 
odviraBajqBegos^^lJedl^GZonBdo^^^n^ 

wejSciem mnoinika. l*irego dragie wej§cie jest podl^czone do generatora 
napiQda o przebiegu, pitoksztallnym, za§ wyjScie mnoinrka jest pod^czone do 
jednego wejScia sumatora. ktorego drugie wej§cie jest podlqczone do 
generatora napi?cia o przebiegu pitoksztattnym. 

Koizystnie sygnaf wyJ^dowy Vc(t) uktedu odwracaj^csego podawany na 
wej^e mnoinika. ktdry jest zmodyfikowan^ stai^ napifcia zasltejqcego. 
wyra±a si$ zale4no§ciai v^d) = /c, x Vdctbt / [kz x vm gdzie VooBf jest 
napi^em ±r6dte referencyjnego, vi(t) jest sygnatem wolnozmiennym na 
wyj§ciu filtra dolnoprzepustowego. a vvsp6iczynnlk ki e<0.5; 2.0> i 

wspbtezynnik k2 e<0.2; 1 .5>. 

Korzystnie sygnat wyj§ciowy mnoinlka. ktdry jest sygnatem b»?du ej'f;, a 
kt6ry jest podawany na mnoznik wyraza si§ zate±no§ci^ e(t) = ^3 x Vc(t) x vift), 
gdzie v^t) jest zmodyfikowan^ stal^ napifcia zasitej^cego. v^t) jest sygnatem 
. .szybkozmiennym_na wyjSciu filtra g6moprzepustowego, a wsp6lczynnik ka 

e<0.8; 10.0>. 
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Korzystnie sygnat wyj§ciowy VcM(t)) sumatora, Ict6ry jest sygnatem 
skorygowanej ftili noSnej. Ict6ry jest podawany na jedno wejscie komparatora 

60 wyraia si^ zaletnoSd^ VWO -k4xVc(t)x [l/ks + e(t)]. gdzle Vc (t) jest fel^ 
noSnq wysokiej czfstotliwoSci generowansi przez generator, e(t) jest sygnatem 
W^u. a wsp6tezynnik fu €<0.2; 1.5> i wsp6tezynnik ks €<0.2; 3.0>. 

lstot€i wynalazku jest r6wnie± to, ze w sposobie kompensaqi wpiywu 
napiQcia zasilaj^cego na wyj§ciowy sygnat uzyteczny we wzniacniaczu 

65 elektroakustycznym, ktdry zawjera generator sygnafu o przebiegu 
pitoksztattnym oraz komparator wykorzystuj^cy modulacjQ szerokoSd impulsu I 
kt6ry jest zasiiany ze f r6dte zasilaj^cego, a na ktdrego wejScie jest podany 
sygnat u±yteczny, a ktdrego drugie wejScie jest pot€iczone z sumatorem ul^du 
kompensacji wpiywu napi§da zasilaj^cego na wyj§ciowy sygnat u2yteczny, do 

70 kt6rego jest podawane napiQde ze ±r6dta napi^da referencyjnego, z napi^a 
2r6dta zasilaj^oego. wydziela siq sygnat szybkozmienny vgfl) i sygnat 
wa1nozmia»iy Vi(Y;, M6ry je^:Odwrai»^^ i mnezony pf^BE ;wsiteS6cfiapiQda 

yia(^, fctdry inno2y si$ przez sygnat 8zyt>kozmienny vgft) w wyniku czego 

75 otrzymuje sif sygnat bi^du e(f;, kt6ry mno^y sIq przez sygnat o przebiegu 
pitoksztattnym Vc(t) z generatora, a otrzymany sygnat sumuje si§ z sygnatem o 
przebtegu pitoksztattnym Vc(t) i jako skorygowansi lialQ noSn^ Vcm(D podaje siq 
na jedno wej&de komparatora. ktdry wykorzystuje moduiacjQ szerokoSd 
impuisu, na kt6rego daigie wajSde podaje si$ s^nat uzyteczny. 

80 Przedmiot wynalazku jest uwido(zniony w przyktedzie wykonania na 

rysunku. na ktdrym fig. 1 przedstawia sdiemat blokowy wzmacniacza 
elektroakustycznego klasy D z uictedem kompensaqi wptywu zmian napi^ia 
zasilaj^cego. fig. 2 i 3 przedstawia wynik symulacji komputerowej z 
zastosowaniem uktedu kompensacji przy napi^du zasliaj^cym 27 V, fig. 4 i 5 

85 przedstawia wynik symulacji komputerowej bez uktedu kompensaqi przy 
napi^du zasllaj^cym 27 V, fig. 6 i 7 przedstawia wynik symulaqi komputerowej 

2 zastospwaniem uktedu kompensacji przy naplf du zasilajqcym 40"V I'fig. 8 i 

9 przedstavwa wynik symulacji komputerowej bez uktedu kompensacji przy 
napi^'u zasilaj£i(^m 40 V. 
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90 Przedstawione poni±ej rozwi^nie ukladu kompensaqi moze bye 

zastosowane w dowolnym systemie, kt6ry zawiera dyskretny tor audio klasy D, 
a w opisie zostato przedstawione wraz ze wzmacniaczem elektroakustycznym. 
Wzmacniacz elektroakustyczny 1 klasy D z otwart^ p^tlei sprz9±enia 
zwrotnego, przedstawiony na fig. 1, sktaida sIq z komparatora 3, na kt6rego 
95 wejScie jest podany sygnaJ uiyteczny oraz generatora £ stopnia mocy 2 
wykorzystujqcego modulaqf szerokoSd impulsu, irddtei napi^cia zasilajXcego 
S. filtra dolnoprzepustowego 14 wzmacniacza oraz urz^dzenia gfodnikowego 
13 stanowi^cego obcia2enie wzmacniacza ±. W przedstawionym 
wzmacniaczu 1 wejSciowy sygnat 21 uzyteczny i wyj§dowy sygnaf 28 

100 uzyteczny nie s^ objfte sprzQ2eniem zwrotnym i wsp6tezynnik thimienia 
wpiywu zmian napi^a zasilaMcego wynosi 0 dB. Aby ogranlczyd wplyw 
napi^cia zasitania na wyjSciowy sygnaf uiyteczny, wzmacniacz 
elektroakustyczny X zostal wyposa^ony w uktadckompensaqi. ktdiy sklada sif 
z filtra dolnoprzepustowy S i liltr g6mopizepustowy 10^ kt6i« s^podtsiczone do 

105 ip6dia;«iiapiQeia;<^8iiaiqBego #.v^iiddl&.^^^^ ukladu 
kompensaeji'jestpofciKBane z ukiadem odwracajqcynn H, kt6rego wejto'eiest 
pohyzone z wyjteiem filtra dolnoprzepustowego 9> wyj^ie filtra 
g6moprzepustowego Ifi i wyjScie ukladu odwracajqcego H set pod^czone do 
mno2nika Z kt6rego wyjScie jest polqczone z wejSciem mnoinika 5, ktdrego 

110 drugie wejScie jest podfe(czone do generatora 4 napiQda o przebiegu 
pNoksztaftnym lub trbjk^tnym, zai wyj§cie mnoinika jest pod^.czone do 
jednego wejdcia sumatora g, kt6rego drugie wej^'e jest podl^czone do 
generatora 4 napi^a o przebiegu pitoksztattnym lub trtjk^tnym. 

W przedstawionym wzmacniaczu elektroakustycznym 1 z uktadem 

115 kompensacji wpiywu napiQda zasilaj^cego na wyj§ciowy sygnat uzyteczny, 
wej§ciowy sygnat 21 u±yteczny jest podawany na wejScie „-„ komparatora 3, 
gdzie nast^puje pordwnanie sygnahi uzytecznego 21 z sygnatem no§nym 26 
V(^t), ktoiy jest falci noSn^ wysokiej cz^stotliwosa w zakresie od 40 kHz do 1 
MHz. . 

120 W ukfadzie tym napifcie ze zrddte zasilaj^cego 8 jest podawane na filtr 

dolnoprzepustowy 9 oraz na filtr g6mopizepustowy 10. Z wyjScia filtra 
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g6moprzepu8towego 10 s^nat szybkozmienny 22 v^t), czyli wydzielona 
sktadowa zmienna napiQda zasilajXcego, jest podawany na jedno z W8j§6 
mno^nika 7, natomiast sygnat wolnozmienny 22 vi(t), czyli wydzielona 

125 skladowa staia napi^a zasilaMoego, z filtra doinoprzepustowego 9 podawany 
jest na w^'sde ukiadu H odwracaj^cego. Ponadtc do ukfadu odwracaj^cego 
11 pod^czone jest napi^cie Vdq^ zr6dte napi^cia referencyjnego 12. 
Nast^pnie sygnaJ 24 podany zale±noiciq Vo(t) = ki x Vocmr ^ [k2 x v^t)J z 
wyjScia ukiadu odwracaj^cego H jest podawany na wejScie mnoznika 7, gdzie 

130 nast^puje mnoienie tego sygnaHj z sygnatem szybkozmlennynr) 23 z wyjScia 
filtra g6rnoprzepustowego 10 i otrzymany sygna* bf^u 25 podany zalezno^^ 
e(t) = /f3 X Vo(t) X v^t) z wyj§cla mnoznika 7 jest podawany na jedno z wejS6 
mnoznika 5. W mno±niku 5 nastf puje mno^enie sygnaKi no§nej 26 Vd(t) z 
generatora napifcia o przebiegu pitoksztaltnym lub tr6jk^ym i 

135 znKxlyfikowanej skfadowej statej 25 efO z mno2nika 2- Nast^ie sygnat z 
mnotnika 5 jest sumowany w sumatose fi z sygnatem g6 noSn^'. Otizymany 
sygnat^;«:zytis»lc9i^^geHA«aimgfiaia^^ 

X Vc (t) x<{i/ ks *^(t)J z iwyiScia^umatora^S ^dawanai^t na weJSde 
komparatora 3, Za pomoc^ mno±nika & sumatora 6, mnoznite 7. liltra 

140 doinoprzepustowego 9, filtra gdmoprzepustowego lO. ukiadu odwracajs|cego 
11, ±r6dte napi^a referencyjnego 12 jest wytwarzany skorygowany przebieg 
noSny dzi^ki ktdremu mo2liwe jest utrzymanie stalej obwledni 

wyjteiowego sygnahj u^ecznego podawanego na urz^dzenie gioSnikowe 13. 
Wspdfczynniki wysttpujqce we wzorach przyimuj^ wartotei z przedziatdw ki 

145 €<0.5; 2.0>, kz e<0.2; 1.5>, k3 e<0.8: 10.0>, itf e<0.2; 1.5> i kg e<0.2: 3.0>. 

Przedstawiony uktad rozwiqzuje problem niskiego wsp6tezynnika 
tlumienia wplywu zmian napiQcia zasilania, okreSlany w jf zyku angielskim jako 
Power Supply Reaction Rath), w skr6cle PSRR, gdy wzmacniacz nie posiada 
sprzQ^enia zwrotnego. W ukfadzie tym celem zwi^kszenla wspdtezynnika 

150 thimienia wplywu zmian napifcia zasllania sq wykorzystywane sygnaiy 
zakl6caj^ce napi§cie ir6(«a zasllania 8 bez udzialu sygnahi u±ytecznego. Nie 
jest wiQC modyflkowany sygnat uzyteczny w spos6b bezpo§redni lecz 
poSrednio poprzez modyfikowanie sygnahj noSnego. W przedstawlonym 
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ukfcidzie konr^nsaqa zmian sMadowej stalej nast^puje dzi^ki mno±nikowi 5, 

155 sumatorowi 6, mnoznikowi 7, filtrowi dolnoprzepustowemu 9. uktadowi 
odwracaj^cemu jj. i ir6dtowi napi^da referencyjnego 12, a kompensacja 
zmian skladowej zmiennej nastQpuje dzi^ki mnoznikowi 5, sumatorowi 6, 
mnoznikowi 2. filtrowi g6moprzepu8towemu IQ, uktaidowi odwracajqpemu H i 
^r6dlowi napi^a referencyjnego 12. 

160 Daisze figury przedstawiaj^ wyniki symulacji komputerowej 

wzmacniacza. I tak fig. 2 przedstawia sygnat 31 na wyjSciu stopnia mocy z 
zastosowaniem uktadu kompensaq'i wplywu napi^a zasiiajsicego. Sygnat 31 
zostat zmodulowany amplitudowo sktadow^ zmienn^ o amplttudzie 3 V i 
cz§stotiiwo§ci 3^ wynosz£iC8j 1 kHz oraz czQstotliwo&» 32 sygnaKi 

165 u2ytecznego wynosz£(cej 5 kHz przy napi^du zasilania wynoszsicym 27 V. Fig. 
3 przedstawia sygnat sinusoidalny o czfstotliwoto' 34 wynosz^cej 5 kHz na 
wyjSdu przy obdsizeniu wynoszqcym 8 Q. 

Z^koiei fig. 4.pr2edstawia.3vonfirt>37^na wyjSdu stopnia<:moGy uMadu 
^koinpsnsaeji^ ^v^^fMiitiXB^qcm^^-w^^^isifse^ -^n^- »i36wRi«^- zostat 

170 aiiodialGwany vaiTiplftudowe«<ira 3 V i 

czQStoHiwo&d M wynoszaicej 1 kHz oraz czQstotiiwo6d 35 sygnahj 
uzytecznego wynosz€ioego 5 kHz. Fig. 5 przedstawia sygnat sinusoMalny o 
czQ8totliwo§d 38 wynosz^cej 5 kHz na wyj§du przy obdqzeniu wynosz^cym 8 
Q. OtJwiednia przebiegu wyjSciowego jest wyratnie zmodulowana^ a 

175 cz^otiiwo§6 ^ znuan amplitudy wynosi 1 kHz. 

Fig. 6 przedstawia sygneit^l na wyj§ciu stopnia mocy z zastosowaniem 
uktadu korrqsensaq'i wplywu napi^da zasilaj^cego przy zmienionych 
wartoSdach napiQd w por6wnaniu z sygnatem 31 z fig. 2. Sygnat 41 zostat 
takte zmodulowany amplitudowo sktadow^ zmienn^ o anrqjiitudzie 7 V i 

180 cz$stofliwo§d 43 wynoszsicej 1 kHz oraz cz§stotiiwo§d 42 sygnatu 
u±ytecznego wynosz^cej 5 kHz przy napt^du zasilania wynosz^cym 40 V. Fig. 
7 przedstawia sygnat sinusoidalny o czfstotllwoSd 44 wynosz^cej 5 kHz na 
wyjSciu przy obci^eniu wynosz^cym r6wnie± 8 Q. 

Fig. 8 przedstawia sygnat 45 na wyjSciu stopnia mocy bez uktadu 

185 kompensacji ^^^plywu i)|jpiQda zasilaMcego. Sygnat ten podobnie jak w 
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pizypadku fig. 5 zostal zmoduiowany amplitudowo wskutek sMadowej 
zmiennej o amplKudzie 7 V i cz^otliwo6ci 46 wynoszqcej 1 kHz oraz 
cz^tottiwo§ci 45 sygnahi u2ytecznego wynosz^cego 5 kHz. Fig. 9 
przedstawia sygnat sinusoidainy o cz^stotliwoSci 4g wynosz^cej 5 kHz na 
190 wyj§ciu przy obci^niu wynosz^cym 8 Q. Obwi'ednia przebiegu wyj§ciowego 
jest wyraznie zmodulowana, a czf stotliwo§6 49 zmian amplitudy wynosi 1 kHz. 

Zaproponowany uklad kompensacji wplywu napi^da zasilajsicego na 
wyjSciowy przebieg u±yteczny we wzmacniaczu elektroakustycznym klasy D w 
znacznej mierze rozwi^zuje problem zwiqzany ze stabiinoSd^wzmacniacza, w 
195 tym z ustEnwieniem marginesu fazy. 




PEi:NOMOCNIK 



Nr rel 3098 



Zastrzezenia patentowe 

1. Wzmacniacz elektroakustyczny klasy D z otwart^ PQtl^ sprz$±enia 
5 zwrotnego posiadaj^cy irddio napi^a zasiiaMpego, filtr doinoprzepustowy 

wzmiacniacza. stopiert mocy sterowany przebiegiem o modulowanej 
szeroko^ci, generator napi^cia o przebiegu pitoksztattnym oraz komparator, na 
kt6rego wej§cie jest podany sygnat uiyteczny^ a kt6r^o drugie wej&cie jest 
poisiG^m^ sumsrtoiBm.'uk4adu.:J^ napi^cia ^zasilajqcego na 

napi^a - iBfieFen(^jneg0 ''Zff^^ (9) i fittr 

g6moprzepustDwy. (10) sq. podi^one do ±r6dla napiQcia zasilajqcego (6), a 
±r6dto napi^a referencyjnego (12) jest podlsiczone do ukladu odwracajsicego 
(ID, kt6rego wej§cie jest polsiczone z wyj§ciem filtra dolnoprzepustowego (9), 

15 za§ wyj^e filtra g6moprzepustawego (10) i wyjScie uktadu odwracajqcego 
(11) ssi podl^czone do mno2nika (7)» ktdrego wyjteie jest poteiczone z 
wejSciem mno2ntka (5), ktdrego drugie wej§cie jest podteiczone do generatora 
(4) napi^a o pn»biegu piloksztaltnym, za§ wyj&cie mno2nika (5) jest 
podteLCzone do jednego wejScia sumatora (6), kt6rego drugie wejScie jest 

20 pod^czone do generatora (4) napiQda o przebiegu pitoksztattnym. 

2. Wznnacniacz etektroakustyczny klasy D wedtug zastrz. 1 znamienny 
tym, ze sygnat wyj§ciowy (24) Vo(t) uktadu odwracaj^icego (ID podawany na 
wejScie mno±nika (Z), kt6ry jest zmodyfikowan^ stated napi^a zasilaj^cego, 

25 wyraza si§ zalezno§ci% Vo(t) = /c^ x Vdctbt / P<2 x vi(t)], gdzie Vocmf jest 
napi^ciem zr6dla referencyjnego (12), vi[t) jest sygnatem wolnozmiennym na 
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wyjsciu filtra dolnoprzepustowego (9), a wsp6tezynnik ki €<0.5; 2.0> I 
wsp6lczynnik /C2 €<0.2; 1 .5>. 

30 3. Wzmacniacz elektroakustyczny Masy D wedtug zastrz. 2 znamienny 
tym, ze sygnat wyjSciowy mno^nika (7), kt6ry jest sygnatem (25) btQdu e(0, a 
ktdry jest podawany na mno2nik (5) wyra±a si^ zalezno^^ e(t) ^ ksx Vc(t) x 
v^t), gdzie Vo(t) jest zmodyfikowansi sta^ napiQcia zasilaj^cego, v^t) jest 
sygnatem (23) szybkozmiennym na wyjSciu filtra g6rnoprzepustowego (10), a 

35 wspdiczynnik e<0.8; 10.0>. 

4. VStemacniacz ^ektroakustyczny kiasy D wedhig zastrz. 1 znamienny 
tym, ±e sygnat wyj&ciowy VcM(t)) sumatora (6), kt6ry jest sygnalem 
skorygowanej fall noSnej, kt6ry jest podawany na jedno wejScie komparatora 
40 wyraza si$ zaie2n6§cr^ VcMf9 -k4xVc(t)x [1/ks e(t)l gdzie Vc (t) jest ftiist 
noSnil vvysoldej'^t^^ e(t) jest 

sygnalem i^^^t^dUi a wsp6iG2syn^ €<0:2; 1:5> i wsp^Gzynnik /r^ €<0:2; 
3.0>. 

45 5. Spos6b konpensacji wpfywu napt^a zasilaj^icego na wyjsdowy sygnat 
uzyteczny we wzmacniaczu elektroakustycznym, kt6ry zawiera generator 
sygnahj o przebiegu piloksztattnym oraz komparator wykorzystujsicy nrKKiulacjf 
szerokoSci impulsu 1 kt6ry jest zasiiany ze zrddta zasllaj^ic^o, a na ktdrego 
wej^ie jest podany sygnat uzyteczny, a kt6rego drugie wej§cie jest pot^czone 

50 z sumatorem uktadu kompensaqi wplywu napi^da zasilajqcego na wyjSclowy 
sygnat u^eczny, do kt6rego jest podawane napi^cie ze zr6d{a napi^a 
referencyjnego znamienny tym, ze z napi^da zr6dta zasilaj^cego (8) wydziela 
siq sygnaf szybkozmienny v^t) i sygnal wolnozmienny Vi(t), kt6ry jest 
odwracany i mnozony przez warto§6 napi^da zrddHa referencyjnego Vbo^ w 

55 wyniku czego otrzymuje si§ sygnat wyjsciowy Vo(t)), kt6ry mnozy si^ przez 

sygnat szybkozmienny v/f> w wyniku czego otrzymuje sl$ sygnat bt$du e(t), 

kt6ry mno2y siq przez sygnat o przebiegu pHoksztattnym Vc(t) z generatora (4), 
a otrzymany sygnat sumuje si^ z sygnalem o przebiegu pitoksztaHnym Vc(t) i 



3 



jako skorygowanci fal§ no§n^ VW<) podaje si^ na jedno wejScie komparatora 
(3), kt6ry wykorzystuje modulaq? szerokoSci impulsu. na kt6rego drugie 
wejscie podaje sif sygnat u^yteczny. 

6. Spos6b kompensaqi wedhjg zastrz. 5 znamienny tym, ie sygnat 
wyjSciowy (24) Vtj(t) uktedu odwracaj^cego (11) podawany na wejScie 
mno±nika (7), ktdry jest zmodyfikowanet statei napi^da zasilaj€icego, wyraza 
siQ zaletnoSd^ Vofd - ki x Vocmr / P<2 x vKt)l gdzie Vdcbt jest napi^em 
±r6dla referencyjnego (J2), v/CO jest sygnaiem wolnozmsennym na wyj§ciu filtra 
dolnoprzepustoyvego (9). a wspbkatynnlk ki €<0.5; 2.0> i wsp6tezynnik 
e<0.2; 1.5>. 

7. Spos6b kompensaqi wed*ug zastrz. 5 znamienny tym, te sygna» 
wyj§cio«/y mno±nika (7), kt6ry jest sygnaiem (25) bl^du efO, a ktdry jest 
podavtfany na mi3^mk(® Wia^^9^l^<<t<>^ 'fsx vbf^f; x vg^^, gdzie 
vbfi/ 'jest^^miadySfcovvan^^s^^n^si^eia'^^ vift^ jest ^sygnaiem @3) 
szybkozmiennym na wyjSciu filtra g6nioprzepu8towego (IQ), a vw8p6tezynnik fca 
e<0.8; 10.0>. 



8. Sposdb kompensaqi wedhjg zastrz. 5 ziiamienny tym. 2e sygnal 
wyj§ciowy Vct4t)) sumatora (§), W6ry jest sygnaiem skorygowanej fall no§nej, 
kt6ry jest podawany na jedno wejscie komparatora wyraza siQ zale±no§ci4 
VcM(t) = lux Vc (t) X 11/ ks + em gdzie Vc (t) jest falsi noSn^ wysokiej 
cc^otliwotoi generovranai przez generator (4). e(t) jest sygnaiem (25) bl§du. 
a wsp6lczynnik fc^ €<0.2; 1.5> I >«sp6tazynnlk ks €<0.2; 3.0>. 
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Skrot opisu 

We wzrracniaczu elektroakustycznym kiasy D z ukfadem kcmpensacji 
wptywu napi^cia zasilajaicego na wyjsciowy sygnat uzyteczny filtr 

5 dolnoprzepustowy (9) i filtr gdmoprzepustowy (10) sa podlaiczone do zrddte 
napi^da zasllaj^cego (8). Zr6dto napi^cia referencyjnego (12) jest pod*^czone 
do ukladu odwracajsicego (11), kt6rego wejscie jest pol^czone z wyjsciem filtra 
dotnoprzepustowego (9), zat wyjscie filtra g6rnoprzepustowego (10) i wyjScie 
uktadu odwracaj^cego (11) sq podtqczone do mnoznika (7), kt6rego wyjscie 

10 jest po^czone z wejSciem mnoznika (5), kt6rego drugie wejScie jest 
pod^czone do generatora (4) napi^cia o przebiegu pitoksztaltnym. Wyjscie 
mnoznika (5) jest pod^czone do jednego wejScia sumatora (6), kt6rego drugie 
wej&de jest podteLczone do generatora (4) napi^da o przebiegu piloksztattnym. 

15 Fig. 1 8 zastrzezeh 
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